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Warmebrlicken bei vorgehangten hinterlifieten Fassaden

1 Ziel und Zweck der Richtlinie

Vorgehéangte hinterliftete Fassaden gelten durch die
konstruktive Trennung der Funktionen Wéarmeschutz und
Witterungsschutz als bauphysikalisch verléassliche Bau-
weise. Die vorgehéngte hinterlliftete Bekleidung bietet
neben der asthetischen Vielfalt Schutz vor Witterungs-
und anderen Einfllissen. Das gesamte System stellt si-
cher, dass die im Baukdrper vorhandene Wohn- und
Baufeuchte ungehindert entweichen kann und tber die
HinterlGftungszone nach aussen abgefihrt wird.

Auch bezlglich Warmeschutz lassen sich mit dem Sy-
stem der vorgehdngten hinterlifteten Fassade ausge-
zeichnete Losungen realisieren. Da jedoch die vorge-
héangte hinterlufiete Bekleidung durch die Warmedam-
mung hindurch im Tragwerk verankert werden muss,
sind Warmebrucken nicht zu vermeiden.

Die geltenden Normen fordern, dass diese meist punk-
tuellen Warmebricken bei der Berechnung des Warme-
durchganges zu berlcksichtigen sind. Verschiedene Re-
chenmodelle wurden daflr entwickelt, eine Abstttzung
auf praktische Messwerte fehlte bisher.

Seit Herbst 1996 liegt der wissenschaftliche Bericht der
EMPA (ber das Projekt "Warmebricken von hinterlUf-
teten Fassaden - Messungen, Berechnungen, Verglei-
che" vor [2]. Im Rahmen dieses Projektes entstand die-
se Richtlinie; sie dient der Quantifizierung der warme-
technischen Einflisse von Warmebrticken und war von
allen Anfang an als Arbeitsinstrument fir Planer vorge-
sehen. Deshalb bilden Prifungen und Berechnungen an
handelstblichen Unterkonstruktionen die Grundlage der
Richtlinie. Die Richtlinie ist, ebenso wie das Projekt, ein
Gemeinschaftswerk der beteiligten Verbande und Insti-
tutionen.

Der Vielfalt von Baustoffen und Bauteilen sind kaum
Grenzen gesetzt. Vorgehen und Berechnungsweise er-
folgen deshalb anhand typologisch relevanter Beispie-
le. Zu einer projektbezogenen Berechnung des Warme-
durchganges sind die Kennwerte der geplanten Kon-
struktion einzusetzen. Der Einfluss von Bekleidungen
aus nicht metallenen Werkstoffen ist vernachlassigbar.

Die Gesamtqualitat einer vorgehdngten hinterllfteten
Fassade hangt aber wesentlich von der genauen Detail-
planung, der fachgerechten Ausfiihrung der Montage-
arbeiten und weiteren wichtigen Konstruktionsmerkma-
len wie z.B. Schall- und Brandschutz, Warmespeiche-
rung, Diffusionsverhalten, Langzeitverhalten, etc., ab.
Bei der Projektierung von vorgehéngten hinterliifteten-
Fassaden sind alle diese Gesichtspunkte geblihrend zu
berlicksichtigen.

Die Richtlinie erméglicht Planern und Herstellern, den
Warmedurchgang von vorgehangten hinterlifteten Fas-
saden unter Berlcksichtigung von konstruktiv beding-
ten Warmebriicken zu berechnen und nachzuweisen. Im

- Kapitel "Ausfiihrungshinweise" sind die wichtigsten Fak-

toren aufgefiihrt, die die Warmeverluste durch vorge-
héngte hinterltftete Fassaden beeinflussen. Hersteller
von Unterkonstruktionen fir vorgehangte hinterliftete
Fassaden kénnen die Warmebrickenwirkung ihrer Pro-
dukte und Systeme nach einem einheitlichen Verfahren
ermitteln. Resultate von Berechnungen verschiedener
Unterkonstruktionen sind als Datenbléatter im Anhang
dieser Richtlinie enthalten.
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2 Begriffe und Konstruktionsarten

2.1 Begriffe der Konstruktion

Verankerungsgrund (Tragwerk)
Bauteil, in dem die Unterkonstruktion verankert wird.

Verankerungen :
Elemente, welche die Unterkonstruktion oder die Beklei-
dung direkt im Verankerungsgrund befestigen.

gntergrund
Aussere Oberflache des Verankerungsgrundes.

Unterkonstruktion (UK)
System zur Halterung der Bekleidung und deren Befe-
stigung im Verankerungsgrund.

Halte- und Traganker
Einzelanker zur Befestigung der Bekleidung im Veran-
kerungsgrund.

Konsole

Befestigungselement in unterschiedlichen Ausflhrun-
gen, vorwiegend aus Metall, mit dem die Tragprofile der
Unterkonstruktion in einem festgelegten Abstand zum
Verankerungsgrund gehalten und die Auflagerlasten der
vorgehangten Fassade in die Gebaudestatik abgetragen
werden.

Festpunkt

Konsole, an welcher das Tragprofil fest verschraubt oder
vernietet ist (sogenanntes Festlager). Zur Vernietung
bzw. zur Verschraubung ist die Konsole haufig mit vor-
gefertigten Rundl6chern ausgestattet.

Gleitpunkt

Konsole, an welcher das Tragprofil mittels Gleitlager be-
festigt ist, so dass sich thermisch bedingte Langenan-
derungen des Profils ohne Schaden auswirken kénnen.
Zur Vernietung bzw. zur Verschraubung ist die Konsole
haufig mit vorgefertigten Langléchern ausgestattet.

Thermische Trennung

Zusatzlicher thermischer Widerstand, zumeist als war-
medammende Unterlage zwischen Anker respektive
Konsole und Verankerungsgrund.

Holzlattung
Elemente der Unterkonstruktion, ausgebildet als:

e Grundlattung: direkt am Untergrund anliegende Lat-
tung innerhalb der Dammschicht.

e Konterlattung: mit der Grundlattung verbundene ge-
konterte Lattung innerhalb der Da&mmschicht.

e Traglattung: mit der Grund- oder Konterlattung ver-
bundene Lattung, an der die Bekleidung befestigt
wird.

N D N

Bekleidung

HinterlGftungsraum )

Verbindungen

Unterkonstruktion |
/

Verankerungen

Warmedammung

Tragprofil

Befestigungen —=&

~N_—A

Untergrund

Verankerungs-
grund

Skizze zu den Begriffen der Konstruktion

Tragprofil
Element der Unterkonstruktion, an dem die Bekleidung
befestigt wird.

- Verbindungen

Elemente zur mechanischen Verbindung von Teilen der
Unterkonstruktion und der Bekleidung.

Befestigungen
Elemente, welche die Bekleidung an der Unterkonstruk-
tion mechanisch befestigen.

Wéarmedammung
Schicht zwischen Verankerungsgrund und HinterlUf-
tungsraum, die den Wéarmeschutz des Aussenwandtei-
les sicherstellt.

HinterlGftungsraum
Der mit Aussenluft durchstromte Querschnitt zwischen
Bekleidung und dahinterliegender Schicht fir:

e Feuchteschutz
e Ableitung von Luftfeuchtigkeit
e Reduktion des Warmestaus

Bekleidung

Element, welches der Fassade Form, Struktur und Far-
be gibt. Die Bekleidung kann mit offenen oder hinterleg-
ten Fugen, mit Stossausbildung oder Uberdeckung er-
stellt werden.
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2.2 Begriffe der Warmeubertragung

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m2-K)
(frGher k)

U, Warmedurchgangskoeffizient W/(m?-K)
der ungestorten Wand
(ohne Warmebricken)

AU Warmebriickenzuschlag W/(m?-K)

h Warmelbergangskoeffizient *  W/(m?-K)
(friher o)

L2 Thermischer Leitwert einer W/(m-K)
2D-Berechnung

L3®  Thermischer Leitwert einer W/K
3D-Berechnung

i Linearer Warmebricken- W/(m-K)
Verlustkoeffizient (grosses Psi)

% Punktueller Warmebricken- W/K
Verlustkoeffizient (kleines Chi)

R Thermischer Widerstand m?2-K/W

A Projektionsflache m?

| Perimeterlange resp. L&nge m

der linearen Warmebrlcke

Der Warmedurchgangskoeffizient U beinhaltet alle vor-
handenen Warmebrlckenzuschlage gemass folgenden
Formeln: ‘

e als Summe der Verlustkoeffizienten

u
A

e als Gesamtzuschlag zum U-Wert

U=U, + AU W/(m?K)

- Die Grundlagen und der Ansatz flrr die Berechnung des
Warmedurchganges wird in Kapitel 3.2 erldutert.
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2.3 Grundkonstruktionen

Die folgenden Darstellungen zeigen nur einen Teil der heute verwendeten Konstruktionen.

2.3.1 Holz-Unterkonstruktion mit

Traglattung

i Grundlattung
g r Verankerungsgrund L . ) .
TN/ Bei dieser Konstruktion wird eine Grundlat-
T /) tung in der Dicke der einlagigen Warme-
od o S AT S ot " i " .
NIFIVIF IV I A [/, dammschicht direkt im Verankerungsgrund
=7 77 Dammstoff befestigt. Auf diese Lattung werden die
j:;,;/" [N/ Traglatten zur Befestigung der Bekleidung
L) (PN angebracht.
( LA L - 5
’/4 N/ Der Warmedurchgang kann nach dem N&-
15— Crundatiung herungsverfahren EN 1SO 6946 (1996) ermit-
A7) N ' telt werden (kein Datenblatt vorhanden).
..................... 4.
o s
v Traglattung ~
2.3.2 Holz-Unterkonstruktion mit
7 Konterlattung
T Vi k 4 iz ; ; ;
) //,7 erankerungsgrund Bei dieser Konstruktion wird die Konterlat-
/|7 rererrererer B i U, tung kreuzweise auf die Grundlattungen be-
B o 4 H— Grundlattung festigt. Die Warmedammung wird in zwei
LTI N/ ) Lagen zwischen die Holzlattungen verlegt.
7 7 f; [ 75( CLmpisiatEge ) Auf die Konterlattung werden die Traglatten
A— N Dammstofflage 2 fur die Befestigung der Bekleidung ange-
71 7\4
77 ) [/ bracht.
/7 /
j % Konterlattung - Ein Datenblatt befindet sich im Anhang.
ZR)
) |
4

Verankerungsgrund

Dammestoff
Thermische Trennung

Konsole

Tragprofil

Traglattung

2.3.3 Holz-Metall-Unterkonstruktion

Bei dieser Konstruktion wird die Traglattung
auf einer justierbaren Metallunterkonstruk-
tion befestigt, die aus Konsolen und Trag-
profilen in Aluminium oder korrosionsge-
schitztem Stahl besteht.

Die Warmed@mmung wird einlagig verlegt.

Zur Verringerung der Warmebrtickenwirkung
kénnen thermische Trennelemente einge-
setzt werden.

Ein Datenblatt befindet sich im Anhang.
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— Verankerungsgrund

Dammstoff

Tragprofil

Traglattung

2.3.4 Metall-Unterkonstruktion mit Trag-
profilen

Bei dieser Konstruktion werden Tragprofile
direkt im Verankerungsgrund befestigt. Die
Tragprofile bestehen meist aus Aluminium
oder korrosionsgeschiitztem Stahl.

Die Z-férmigen Profile werden vor allem als
Unterkonstruktion fir Fassaden mit profilier-
ten Blechen eingesetzt.

Ein Datenblatt befindet sich im Anhang.

ﬁ\\&\
B

AR

Verankerungsgrund

Dammestoff

Thermische Trennung

Konsole

Tragprofil

2.3.5 Metall-Unterkonstruktion mit
Konsolen

Bei dieser Konstruktion (oft aus Aluminium)
werden die erforderlichen Tragprofile mittels
Konsolen, die in Form von Wandwinkeln
ausgebildet sind, in einem definierten Ab-
stand vor dem Verankerungsgrund montiert.
(Der Abstand entspricht der Dammstoffdik-

. ke plus der Bautiefe des HinterlGftungsrau-

mes.) Dabei werden unterschiedliche For-
men und Grdssen von Wandwinkeln einge-
setzt, deren Auswahl u. a. durch die Art der
Befestigung der Bekleidung festgelegt wird.
Thermische Trennelemente kénnen die Wér-
mebrickenwirkung verkleinern. (Datenblatt
im Anhang)

3./,///// ‘/ //‘/, S //,//," /]

eSS e

Verankerungsgrund

Dammestoff

Einzelanker

2.3.6 Halte- und Traganker
(Direktverankerung)

Systemspezifische Einzelanker aus Chrom-
Nickel-Stahl, welche hauptséchlich zur Ver-
ankerung von Natursteinbekleidungen ein-
gesetzt werden.

Ein Datenblatt befindet sich im Anhang.
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3 Bestimmung der thermischen Kennwerte

3.1 Prifung Warmedurchgang

3.1.1 Prifanordnung und Prufverfahren

Far die Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten
wird das Heizkastenverfahren gemass EN ISO 8990
(1996) verwendet. Der Einfluss der Unterkonstruktion auf
den Warmedurchgang wird an einer Referenzwand, be-
stehend aus 18 cm Beton mit 10 cm Warmedammung,
ermittelt. Die Wand sollte eine Flache von ca. 3 m? auf-
weisen. Mit einer "Nullmessung" wird vorerst der War-
medurchgang der warmegedammten Wand ohne Unter-
konstruktion bestimmt, anschliessend wird dieselbe
Wand mit Unterkonstruktion bei denselben Randbedin-
gungen gemessen. Aus der Differenz der beiden
Messergebnisse wird der Warmeverlust der Unterkon-
struktion bestimmt. Bei der Wahl der Anzahl Verankerun-
gen ist zu beachten, dass der Abstand zwischen den
einzelnen Punkten so gross.gewahlt wird, dass die ge-
genseitige thermische Beeinflussung vernachlédssigbar
klein wird. Diese Abklarungen kénnen vorgéangig mit ei-
ner Berechnung durchgefihrt werden. Der relevante Wir-
kungsradius einer Aluminiumkonsole liegt — wie Erfah-
rungen zeigen — bei rund 40 cm. Mit Hilfe von Thermo-
graphiemessungen kann nach einer Messung im Heiz-
kasten die Temperaturverteilung an der Wandoberflache
auf der warmen Seite zu Kontrollzwecken visualisiert
werden.

Fur alle Prifungen wird die hinterlUftete Bekleidung weg-
gelassen, da deren Einfluss auf den Warmedurchgangs-
koeffizienten bei nichtmetallenen Materialien gering ist.
Die Prufbedingung beztglich Luftgeschwindigkeit wird
auf der kalten Seite so gewahlt, dass sie dem effektiven
Mittelwert in einem Hinterliftungsraum entspricht (0.3
bis 0.4 m/s).

Die Wandkonstruktion ist vor der Prifung so zu lagern,
dass ein Feuchtegleichgewichtszustand bei Raumklima-
bedingungen von 21° C (+x 2K) und 50 % r. F. (£ 10 %)
erreicht wird.

3.1.2 Prifbedingungen

Fir jede Prifwand wird eine Messung bei folgenden
Bedingungen durchgefihrt:

- Lufttemperatur auf der Warmseite: ca. 22°C
- Luftgeschwindigkeit auf der Warmseite: ca. 0.3 m/s
- Lufttemperatur auf der Kaltseite: ca.-8°C
- Luftgeschwindigkeit auf der Kaltseite: 0.3 - 0.4 m/s

Die Einlaufzeit der Wand bis zum Erreichen eines statio-
néren Zustandes betragt 4 bis 5 Tage, die Messung im
stationdren Zustand sollte (ber mindestens 24 Stunden
erfolgen.

3.1.3 Darstellung der Ergebnisse

Die Resultatdarstellung im Messbericht hat den Anfor-
derungen gemass EN ISO 8990 zu gentigen.

Die folgenden Kennwerte sind auszuweisen:

- Warmedurchgangskoeffizient U, der Wand ohne Un-
terkonstruktion (Nullmessung) in W/(m?-K)

- Warmedurchgangskoeffizient U der Wand mit Unter-
konstruktion in W/(m?-K)

- Differenz des Warmedurchgangskoeffizienten AU mit
und ohne Unterkonstruktion in W/(m?-K)

- Warmebritckenverlustkoeffizienten, linearer in W/
(m-K) bzw. punktueller in W/K.

3.2 Berechnung Warmedurchgang

3.2.1 Grundlage, Ansatz

Far die Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten
U einer hinterlUfteten Fassade missen die vorhandenen
Warmebriicken geméass EN ISO 10211-1 mit folgenden
Ansétzen berUcksichtigt werden (Begriffe siehe 2.2):

Punktuelle Warmebricken:

2=L%-yl-UzA W/K
Linien-Warmebricken der Lange I
y=L120-U,l W/(m-K)
Warmebriickenzuschlag:

LSD
AU = ; - W/(m?-K)

Bei einfachen 2-dimensionalen Warmebriicken (z. B.
einlattige Holzunterkonstruktionen) ist es auch zuléssig,
das Naherungsverfahren geméss EN ISO 6946 (1996)
einzusetzen.

3.2.2 Berechnungsverfahren

Das mehrdimensionale Berechnungsverfahren fir die
Bestimmung des Warmebrlckenzuschlages bzw. der
verschiedenen Warmebriicken-Verlustkoeffizienten hat
die allgemeinen Bedingungen geméss EN 1ISO 10211-1
(1995) zu erfullen. Fir eine Wand mit Unterkonstruktion
muss ein dreidimensionales, stationdres Rechenmodell
verwendet werden. FlUr die Berechnung kann ein Aus-
schnitt aus einer Wand unter Ausnutzung der vorhande-
nen Symmetrien gewéahlt werden. Analog wie bei den
Messungen kann die Wand ohne hinterllftete Beklei-
dung betrachtet werden. Die Diskretisierung des Wand-
ausschnittes muss im Bereich von Schichten, welche

9
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stark unterschiedliche Warmeleitfahigkeiten aufweisen,
besonders sorgfaltig durchgeflhrt werden. Die vom Re-
chenprogramm gewahlten Lésungsverfahren und deren
Genauigkeitskriterien miissen bekannt sein und ausge-
wiesen werden.

Es ist zu beachten, dass die Beziehung zwischen dem
Warmebrlckenzuschlag AU und der Anzahl punktueller
Warmebrlcken pro Flacheneinheit nicht linear ist (ge-
genseitige Beeinflussung).

3.2.3 Randbedingungen

Die verwendeten Wéarmeleitfahigkeiten missen zusam-
men mit der Charakterisierung der Materialien durch
deren Rohdichte einzeln deklariert werden. Bei Lufthohl-
raumen ist die Bestimmung der &quivalenten Warmeleit-
fahigkeit nach der in EN ISO 6946 (1996) bzw. prEN ISO
10077-2 (1997) angegebenen Methode durchzufihren.
Die Berechnungen sind fir folgende Randbedingungen
durchzuftihren :

o Lufttemperatur auf der Warmseite: ca.22°C
e h-Wert auf der Warmseite: 8 W/(m?-K)
e Lufttemperatur auf der Kaltseite: ca. -8°C
e h-Wert auf der Kaltseite: 8 W/(m?-K)

(hinterlUftete Bekleidung)

3.2.4 Rechenergebnisse

Die Darstellung der Rechenergebnisse hat folgende Ele-
mente zu umfassen:

e Detaillierter Beschrieb des Objektes (Zeichnung mit
verwendeten Abmessungen, Wéarmeleitfahigkeits-
werte, verwendete Randbedingungen)

e - Berechneter Warmedurchgang des ganzen Objektes
und Angaben zur Rechengenauigkeit (z. B. Objekt-
und Knoten-Divergenz)

e Warmebriickenzuschlag in W/(m?-K)

e Linearer Warmebrilicken-Verlustkoeffizient in W/(m-K)

e Punktueller Warmebriicken-Verlustkoeffizient je Be-
festigungspunkt in W/K

e Darstellung des Isothermenverlaufes fir ausgewéhlte
Schnitte

- 3.2.5 Uberpriifung der Rechenresultate

Bei geometrisch komplexen Unterkonstruktionen und
bei ungenauen Randbedingungen (z. B. Kontaktflachen,
geringe Luftspélte etc.) ist es unerlésslich, die Wahl der
Diskretisierung und der eingesetzten Warmeleitfahig-
keitswerte genauer zu Uberprtfen. Hierzu ist es not-
wendig, die Rechenresultate mit Ergebnissen von Mes-
sungen nach dem Heizkastenverfahren geméss Ab-

10

schnitt 3.1 zu vergleichen. Fir den Vergleich sind neben
dem Warmeverlustkoeffizienten auch Temperaturen an
ausgewahlten Knoten zu berlcksichtigen.
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4 Berechnungshilfen fiir die Planung und Projektierung

4.1 Aligemeine Hinweise

Verschiedene rechnerische und messtechnische Unter-
suchungen (vgl. Lit. [1,2,3]) haben gezeigt, dass bei vor-
gehéngten hinterlifteten Fassaden erhebliche Warme-
bricken in der Unterkonstruktionen auftreten kdnnen.
Folgende Einflussfaktoren gilt es bei der Beurteilung der
gesamten Warmebrlckenwirkung zu beachten:

e Material der Unterkonstruktion (Warmeleitféhigkeit
des Materials)

e Querschnittsflache der Unterkonstruktion, welche die
Warmedammung durchdringt

e Auflageflache der Unterkonstruktion auf dem Veran-
kerungsgrund

e Thermischer Kontakt zwischen Unterkonstruktion
und Verankerungsgrund, Einsatz eines thermischen
Trennelementes oder eines Luftspaltes

e Artund Material der Verankerung im Untergrund (DU-
bel, Schrauben)

o Kollektorwirkung der Tragprofile der Unterkonstruk-
tion und der Bekleidung
Metallene Bekleidungen sind durch Labormessungen
oder Berechnungen speziell zu untersuchen, da zur

Zeit noch wenige Erfahrungswerte vorliegen (vgl. Lit.

[3])- ‘

e Material und Dicke des Verankerungsgrundes (ther-
mischer Widerstand R des Verankerungsgrundes re-
spektive der Tragkonstruktion)

e Dicke der Warmedammschicht

e Anzahl der aus statischen Griinden erforderlichen Be-
festigungspunkte (Konsolen)

Flr den praktischen Fall ist zu beachten, dass bei un-

gentgender Ausfiihrungsqualitét weitere Warmeverluste

entstehen kdénnen. Beispiele (Vergleiche auch Kapitel

5.2):

e Schlechte Anpassung der Warmeddmmung um die
Konsolen und Anker

e Lufthinterspllte Warmeddmmung

e Feuchtigkeit in der Konstruktion

Fur die folgenden Unterkonstruktionen (vgl. Lit. [1] und

[2]) sind im Anhang Bemessungsdiagramme fir die Pla-
nung und Projektierung erstellt worden:

e Holz-Unterkonstruktion zweilagig (kreuzweise Lat-
tung)

e Direkt befestigtes Tragprofil

e Stahl-Unterkonstruktion mit Holzlattung aussen, mit
und ohne thermischem Trennelement

e Aluminium-Unterkonstruktion (Vollmetallsystem),
mit und ohne thermischem Trennelement

e Halte- und Traganker aus Chrom-Nickel-Stahl

4.2 Annahmen und Randbedingungen

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Warmeschutznach-
weises der vorgehangten hinterlifteten Fassade sind in
der Regel erst Gebaudeplane im Massstab 1:100 vor-
handen. Fir den objektspezifischen Nachweis kann des-
halb von einer typischen Fassadensituation ausgegan-
gen werden, an welcher die Anzahl der punkt- respekti-
ve linienférmigen Warmebrucken abgeschétzt werden
kann. Ein ausfUhrliches Beispiel ist im Anhang dokumen-
tiert.

4.3 Bemessungsdiagramme (Datenbléatter)

Fur eine Anzahl typischer Unterkonstruktionen wurden
Datenblatter mit Bemessungsdiagrammen zur Ermitt-
lung der Warmebricken-Verlustkoeffizienten erstellt. Mit
Hilfe von 3D-Berechnungen wurden die wichtigsten Ein-
flussfaktoren gemass Kapitel 3 quantitativ ermittelt.

Fur Warmedammdicken Gber 100 mm ist der punktuel-
le Warmebrlicken-Verlustkoeffizient eines bestimmten
Unterkonstruktionssystems (Geometrie und Material
vorgegeben) in erster Linie abhangig vom thermischen
Widerstand R des Verankerungsgrundes und der ther-
mischen Trennung zwischen der Unterkonstruktion und
dem Verankerungsgrund. Zwischenwerte in den Bemes-
sungsdiagrammen durfen linear interpoliert werden.

FUr jedes Unterkonstruktionssystem wurde ein Daten-
blatt mit detailliertem Systembeschrieb und den thermi-
schen Kennwerten sowie ein Berechnungsblatt zur Er-
mittlung der Warmedurchgangskoeffizienten eines typi-
schen Fassadenausschnittes erstellt.

Ein detailliertes Anwendungsbeispiel istim Anhang ent-
halten.

Typische thermische Werte R des Verankerungsgrundes
kénnen aus den Tabellen im Anhang abgelesen werden.

Bei inhomogenem (mehrschichtigem) Aufbau des Ver- .
ankerungsgrundes muissen objektspezifische Berech-
nungen durchgefihrt werden.

4.4 Berechnungsblatter

Im Anhang befinden sich Berechnungsblatter (Vorlagen),
welche die einzelnen Schritte zur Bestimmung des War-
medurchgangskoeffizienten fir einen typischen Fassa-
denausschnitt aufzeigen:

e Angabe der Randbedingungen (Statikingenieur)
e Anordnung der Unterkonstruktion (Montageschema)
e Warmedurchgangsberechnung

11



Warmebriicken bei vorgehéngten hinterliifteten Fassaden

5 Ausfiihrungshinweise

5.1 Verankerung, Unterkonstruktion

Flr eine vorgehéngte hinterlliftete Fassade héngt die
Wahl eines geeigneten Unterkonstruktions-Systems und
dessen Verankerung von verschiedenen Kriterien ab:

e Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit
e Statische Einwirkungen

e Konstruktive Ausbildungen

e Wéarmetechnisches Verhalten

e Kosten und Unterhalt

Mit Rucksicht auf die Anwendbarkeit der Richtlinie wur-
den die erforderlichen AnschluB- und Eckausbildungen
nicht einzeln betrachtet. Diesen Detailpunkten ist im Hin-
blick auf deren Warmebrickenwirkung zusétzliche Be-
achtung zu schenken.

Bei der Verlegung der Unterkonstruktion ist auf die Ein-
haltung der Montagerichtlinien der Hersteller und auf die
Angaben des Statikingenieurs zu achten.

Aus warmetechnischer Sicht gilt dies vor allem flr fol-
gende Punkte:

e Beim Einsatz eines thermischen Trennelementes zur
Verringerung der Warmebriickenwirkung der Unter-
konstruktion muss dessen Gebrauchstauglichkeit
beachtet werden (Materialqualitat, Dauerhaftigkeit).

e Die Anordnung der Tragprofile sollte mdglichst auBer-
halb der Warmed&dmmung erfolgen. Tragprofile in
Form von Profilstegen innerhalb der Warmdammung
bilden neben den punktuellen Warmebricken der
Wandkonsolen zusétzliche lineare Warmebricken.

e Der EinfluB der eingesetzten Verankerungselemente
(DUbel) wurde laut EMPA-SchluBbericht Nr. 158 740
als gering beurteilt. Somit sollte deren Auswahl nach
den jeweiligen statischen Erfordernissen und dem
Verankerungsgrund erfolgen.

e Die Anzahl der erforderlichen Unterkonstruktionen ist
ein entscheidender Faktor bei der Ermittlung der
Zusatzverluste. Verbesserungen an der Unterkon-
struktion (z. B. Reduktion des Konsolenquerschnit-
tes) verkleinern die Warmebrickenwirkung, gesamt-
haft gesehen kann jedoch durch einen statisch be-
dingten grésseren Bedarf an Unterkonstruktionen der
Warmeverlust nicht verkleinert werden.

12

5.2 Warmedammung

Sichtbare Unterbrechungen einer Warmedammschicht
fihren zu einem verstarkten Warmefluss. Um dies zu
erkennen, bedarf es keiner Berechnung.

Bei einer fachgerechten Verlegung der DAmmschicht
wird die Warmedammung so gut wie mdglich um die
Durchdringungen — sprich Warmebrticken — herum dicht
angeschlossen und so befestigt, daB sie weder beweg-
lich ist, noch umliftet werden kann.

Inwieweit die Dammstoff-Verarbeitungsqualitat EinfluB
auf die Erhéhung der Warmebrickenwirkung nehmen
kann, zeigen Untersuchungen der EMPA an hinterliifte-
ten Fassaden [1]. Die zusatzlichen Verluste der Wérme-
briicken kénnen doppelt so hoch ausfallen. Kommt es
sogar zu einer Luftumspilung des Dammstoffes, kann
sich der Transmissionswarmeverlust um ein Vielfaches
erhohen. [15]

Verlegeabhangige Warmeverluste, die Uber die kon-
struktiv bedingten Warmebrtickenverluste hinaus gehen,
lassen sich bei fachgerechter Montage der Warme-
dadmmschicht verhindern.

5.3 Bekleidung

Metallene Bekleidungen kdnnen zusatzliche Warmever-
luste erzeugen. Die Verluste sind je nach Unterkonstruk-
tion, Befestigung und Form der Bekleidung unterschied-
lich. Diese Verluste missen fallweise bestimmt und be-
ricksichtigt werden.



Warmebriicken bel vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

6 Literaturhinweise

(1]

(3]

(8l

9]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

Ch. Tanner: HinterlUftete Fassaden, Bauphysika-
lische Untersuchungen; EMPA Bericht Nr. 127 378
(1993, 2. Ausgabe)

Ch. Tanner, K. Ghazi-Wakili, H. L. Schellen:
Warmebrlicken von hinterllifteten Fassaden, Mes-
sungen, Berechnungen, Vergleiche;

EMPA Bericht Nr. 158 740 (1996)

Bezug: Sekretariat SVDW

R. Berger, E. Cziesielski, R. Mdller, R. Rudolphi:
3D-Warmebrlickenberechnungen bei hinterllfte-
ten Aussenwandkonstruktionen zur Reduzierung
der Energieverluste im Bereich der Verankerungs-
konstruktionen; wksb Heft 39/1997

SIA 180 (1988) Warmeschutz im Hochbau
SFHF Richtlinien (1992)

SZFF Richtlinie 41.10 (1994) Berechnung des
mittleren k-Wertes von Leichtbaufassaden

EN ISO 6946 (1996) Bauteile — Warmedurchlass-
widerstand und Warmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

EN 1SO 8990 (1996) Bestimmung der Wéarme-
durchgangseigenschaften im stationdren Zustand
- Verfahren mit dem kalibrierten und geregelten
Heizkasten

EN ISO 10211-1 (1995)

Warmebricken im Hochbau — Warmestréme und
Oberflachentemperaturen

Teil 1 : Allgemeine Berechnungsverfahren

prEN ISO 10077-2 (1997)
Fenster, Tlren und Rolladen — Berechnung des

Wéarmedurchganges

Teil 2 : Numerische Methoden

DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau

DIN 18516 Aussenwandbekleidungen, hinterliftet

DIN 18517 Aussenwandbekleidungen aus klein-
formatigen Fassadenplatten

DIN 18807 Trapezprofile im Hochbau

Jan G. N. Lecompte: Untersuchungen zu warme-
gedammtem, zweischaligem Mauerwerk;
wksb Heft 26/1989

13






Warmebriicken bel vorgehéngten hinteritfteten Fassaden

7 Anhang

Anwendungsbeispiel zu Bemessungsdiagramm

Tabellen zur Ermittlung tblicher R-Werte
des Verankerungsgrundes

° R-Werte fur Deutschland nach DIN 4108, Teil 4
° R-Werte fir die Schweiz nach SIA 381/1

Datenblatter Grundvarianten von Unterkonstruktionen

e  Zweischichtige, kreuzweise Holzlattung

° Stahl-Unterkonstruktion mit Holzlattung

e Aluminium-Unterkonstruktion

° Z-Tragprofil aus Aluminium mit Holzlattung

e  Halte- und Traganker aus Chrom-Nickel-Stahl

Datenblétter von Unterkonstruktionssystemen ver-
schiedener Hersteller (in alphabetischer Reihenfolge)

o BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 100 Minor"

° BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 101"

° BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 601"

° Foamglas-System "UK-1000"

o Halfen "SUK"-Schienensystem aus Chrom-Nickel-Stahl
° Ickler Aluminium-UK "Clickpress 1000" (Gleitpunkt)

° Ickler Aluminium-UK "Clickpress 1000" (Festpunkt)

o ISPO Frontech System "A-PL"

e  Wagner "UK-System WSZ"

Ein warmetechnischer Vergleich verschiedener Unterkonstruktions-
systeme hat Uber das Berechnungsblatt unter Angabe der gewahl-
ten Randbedingungen zu erfolgen.

16

18
19

21
23
25
27
29

31
33
35
37
39
41
43
45
47
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Warmebrlcken bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden

Anwendungsbeispiel:

Aluminium-Unterkonstruktion (Vollmetallsystem)

Diese und die weiteren Grundkonstruktionen sind herstellerunabhangig. Die Dimensionierung der Unterkonstruk-
tion soll in der Regel durch den Statikingenieur zusammen mit dem Systemanbieter aufgrund der Randbedin- |
gungen (Lasten, Bekleidung, gesetzliche Vorschriften, etc.) bestimmt werden.

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoffe:
Profile aus Aluminium-Legierung
Abstandhalter aus PVC-GHS (Hartschaum)

Geometrie:

Konsole:

Querschnitt 60 mm x 4 mm
Schenkel 50 mm /130 mm

Winkel aussen 45 mm x 45 mm x 2 mm

Verankerung:
Metall-Ankerhllsen CrNiMo-Stahl Typ A4
M8-Stahlschrauben CrNiMo-Stahl Typ A4

Bemerkungen:

Thermisches Trennelement 60 mm x 50 mm x 6 mm

Gleit- und Festpunkte thermisch gleich zu behandeln.

f “— Verankerungsgrund

l

Dammestoff

Thermische Trennung

Konsole

Winkel aussen
(Tragprofil)

Bemessungsdiagramm

Punktueller Warmebrlckenverlustkoeffizient y [W/K]

0.10

0.09

|
. 0.08 \\
| 0.07

: AN

ohne thermische Trennung

—a

mit thermischer Trennung

0.01

0.00 : ‘
0 0.1 0.2

0.11

0.3

0.4

0.5

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W]

0.6

20.7

Warmebriickenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der ther-
mischen Trennung (6 mm dicke PVC-GHS Unterlage) ‘

Ablesebeispiel fiir Verankerungsgrund aus 20 cm Beton: R = 0.11 m*K/IW —» y = 0.038 [W/K]
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Warmebrlcken bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Aluminium-Unterkonstruktion (Vollmetallsystem)

Randbedingungen

Eigengewicht: <200 N/m?

Verankerungsgrund: 20 cm Beton

Windlasten: Winddruck < 1100 N/m?2, Windsog < 770 N/m?

Fassadenbekleidung: Faserzementplatten Grossformat, sichtbar genietet

Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt

gender Situation ausgegangen werden.

Wenn objektspezifische Fassadenpldne noch nicht vorhanden sind, kann fiir eine erste Abschétzung von fol-

6.00 m m Festpunkt
3.00 m L 3.00m o Gleitpunkt
|
B m i & [
| |
i ; 1.40 m
| | |
|
‘ - i1 | 1] m 2.75m
#
1.35m
m m i m m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Wéarmebriicken 0 m
Anzahl punktformige Warmebriicken (Festpunkte) 10 Stlick
Anzahl punktférmige Warmebricken (Gleitpunkte) 14 Stick
FWérmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes 0.110 m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung 0.120 m
Waérmeleitfahigkeit A der Warmedammung 0.040 W/(m-K)
Warmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand 0.30 W/(m?2-K)
Warmebrickenzuschlag AU - W/(m?-K)
Linearer Warmebrilickenverlustkoeffizient y - W/(m-K)
Punktueller Warmebrtickenverlustkoeffizient 0.038 W/K
Warmedurchgangskoeffizient (0.30-12.3+24-0.038)/12.3 0.37 W/(m?3K)

17



Waérmebriicken bei vorgehangten hinterlUfteten Fassaden

Baustoff A Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes in m2K/W
Dicke in cm (Zwischenwerte kdnnen interpoliert werden)
W/(m-K) 15 20 25 30 35 40 45
Beton 2.10 0.07 0.10 0.12 0.14 0.17 0.19 0.21
1.60 0.09 0.13 0.16 0.19 0.22 0.25 0.28
Kalksandsteine 1.30 0.12 0.15 0.19 0.23 0.27 0.31 0.35
1.10 0.14 0.18 0.23 0.27 0.32 0.36 0.41
0.99 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
0.79 0.19 0.25 0.32 0.38 0.44 0.51 0.57
0.70 0.21 0.29 0.36 0.43 0.50 0.57 0.64
0.56 0.27 0.36 0.45 0.54 0.63 0.71 0.80
0.50 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
Vollklinker, Hochlochklinker 1.20 0.13 0.17 0.21 0.25 0.29 0.33 0.38
0.96 0.16 0.21 0.26 0.31 0.36 0.42 0.47
0.81 0.19 0.25 0.31 0.37 0.43 0.49 0.56
Vollziegel, Hochlochziegel 0.96 0.16 0.21 0.26 0.31 0.36 0.42 0.47
0.81 0.19 0.25 0.31 0.37 0.43 0.49 0.56
0.68 0.22 0.29 0.37 0.44 0.51 0.59 0.66
0.58 0.26 0.34 0.43 0.52 0.60 0.69 0.78
0.50 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
Leichthochlochziegel 0.45 0:33 0.44 0.56 0.67 0.78 0.89 1.00
(Lochung A und B) 0.42 0.36 0.48 0.60 0.71 0.83 0.95 1.07
0.39 0.38 0.51 0.64 0.77 0.90 1.03 1.15
0.36 0.42 0.56 0.69 0.83 0.97 1.11 1.25
Leichthochlochziegel 0.39 0.38 0.51 0.64 0.77 0.90 1.03 115
0.36 0.42 0.56 0.69 0.83 0.97 1.11 1.25
0.33 0.45 0.61 0.76 0.91 1.06 1.21 1.36
0.30 0.50 0.67 0.83 1.00 1.17 1.33 1.50
Huttensteine 0.76 0.20 0.26 0.33 0.39 0.46 0.53 0.59
0.70 0.21 0.29 0.36 0.43 0.50 0.57 0.64
0.64 0.23 0.31 0.39 0.47 0.55 0.63 0.70
0.58 0.26 0.34 0.43 0.52 0.60 0.69 0.78
0.52 0.29 0.38 0.48 0.58 0.67 0.77 0.87
0.47 0.32 0.43 0.53 0.64 0.74 0.85 0.96
Porenbeton-Blocksteine 0.29 0.52 0.69 0.86 1.03 1.21 1.38 1.55
0.27 0.56 0.74 0.93 1.11 1.30 1.48 1.67
0.24 0.63 0.83 1.04 1.25 1.46 1.67 1.88
0.22 0.68 0.91 1.14 1.36 1.59 1.82 2.05
0.20 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25
Porenbeton-Plansteine 0.27 0.56 0.74 0.93 1.11 1.30 1.48 1.67
0.23 0.65 0.87 1.09 1.30 1.52 1.74 1.96
0.20 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25
0.17 0.88 1.18 1.47 1.76 2.06 2.35 2.65
0.15 1.00 1.33 1.67 2.00 2.33 2.67 3.00

Tabelle 1: Kennwerte des thermischen Widerstandes R flr Deutschland nach DIN 4108 Teil 4
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Wérmebriicken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Baustoff A Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes in m2K/W
Dicke in cm (Zwischenwerte kénnen interpoliert werden)

W/(m-K) 15 20 25 30 35 40 45
Beton 1.80 0.08 0.11 0.14 0.17 0.19 0.22 0.25
Blahtonbeton 1.00 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
0.70 0.21 0.29 0.36 0.43 0.50 0.57 0.64
0.50 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
0.30 0.50 0.67 0.83 1.00 1.17 1.33 1.50
Modulbacksteine (Einstein) 0.44 0.34 0.45 0.57 0.68 0.80 0.91 1.02
Modulbacksteine (Verband) 0.37 0.41 0.54 0.68 0.81 0.95 1.08 1.22
Isolierbacksteine 0.47 0.32 0.43 0.53 0.64 0.74 0.85 0.96
Sichtbacksteine 0.52 0.29 0.38 0.48 0.58 0.67 0.77 0.87
Kalksandsteine 1.10 0.14 0.18 0.23 0.27 0.32 0.36 0.41
1.00 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
0.80 0.19 0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56
Zementsteine 1.10 0.14 0.18 0.23 0.27 0.32 0.36 0.41
Zementblocksteine 0.70 0.21 0.29 0.36 0.43 0.50 0.57 0.64
Porenbetonsteine 0.21 0.71 0.95 1.19 1.43 1.67 1.90 2.14
0.18 0.83 1.11 1.39 1.67 1.94 2.22 2.50
0.16 0.94 1.25 1.56 1.88 2.19 2.50 2.81

Tabelle 2: Kennwerte des thermischen Widerstandes R fiir die Schweiz nach SIA 381/1
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Warmebriicken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Zweischichtige, kreuzweise Holzlattung, Lattenabstand 60 cm
Hersteller: herstellerunabhangiges Grundsystem

Adresse:

Tel. / Fax:

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

VHVerkstoff: % : ] q Verankerungsgrund
olz »

Geometrie: A /

Grundlattung vertikal 50 mm x 50 mm [ | 7 o Grundlattung
Lattenabstand 60 cm 7. ///7// //'C/Ifgi?é;?/?/?/?/? 4 ff Dammstofflage 1
Konterlattung horizontal 50 mm x 50 mm &'/ // /, Dammstofflage 2
Lattenabstand 60 cm 77

Traglattung vertikal 70 mm x 30 mm AT _ , / Konterlattung
Verankerung: BRI - — E’{ Holzschraube
Metall-Ankerhilsen CrNiMo-Stahl Typ A4 7 7

M8-Stahlschrauben CrNiMo-Stahl Typ A4 AR — = *j o Traglattung
Bemerkungen: |V

Holzschrauben aus verzinktem Stahl

Bemessungsdiagramm

| Warmebrtickenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der Dicke |
| der Warmedammung \

Wiarmebriickenzuschlag AU [W/(m?2-K)] ]

‘ 0.06
|
. 0.05
| 904 Dicke
— 100 mm \
\
| 0.08 ‘
} 150mm oo | —— | a
| — \
* 200mm — o | e S .
— \\.
0.02
0.01
0.00 '
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 >0.7
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m2K/W)]
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Warmebriicken bei vorgehangten hinterlufteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Zweischichtige, kreuzweise Holzlattung, Lattenabstand 60 cm

Randbedingungen

T ToY=To [Ta oYY 4 [ o 0 T PP
EIGEAGBWIBHE = cussusssmerisumosssmoss s s s s 5 S5 otvs fass o s vess e mas i s e e nen st s Srema s e eass
WINAIASIEAT e sssesasssssss st s ves s s iam s s 5SS w0 1560505 05 SR TS S A R S e s e S S S mea o

VerankernGSOIUNG: ..eccovcossemmmmmcarmmmescnisssnnsssnnsssmnmsssssssss s 580 53080 08 8 03545 S S R S T AR E S SRS 8

Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt

Wenn objektspezifische Fassadenpléne noch nicht vorhanden sind, kann fir eine erste Abschétzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.

6.00 m
3.00 m ) 3.00 m
1
|
? 1.40 m
—r 2.75m
1.356m

Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Wéarmebrtcken - m
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Festpunkte) - Stick
Anzahl punktférmige Warmebricken (Gleitpunkte) - Stiick
Wirmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddammung W/(m-K)
Warmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m2-K)
WarmebrickenzuschlagaAll W/(m?2-K)
Linearer Warmebrlckenverlustkoeffizienty e W/(m-K)
Punktueller Warmebrlickenverlustkoeffizienty W/K
Wirmedurchgangskoeffizient e W/(m?-K)
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Warmebricken bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Stahl-Unterkonstruktion mit Holzlattung

Hersteller: herstellerunabhéangiges Grundsystem
Adresse:
Tel. / Fax:

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoffe: +— Verankerungsgrund
Profile aus Stahl mit Aluzinc AZ 150 beschichtet ’ /N
Thermische Trennung aus PVC-GHS (Hartschaum) (TN

; 1141 4 // g N/ Dammstoff
Geometrie: g4 84 i / E5G \/@%
Querschnitt 60 mm x 2 mm == A DA .
Schenkel 50 rm / 90mm f ,@ \/4(775 Thermische Trennung
Winkel aussen 45 mm x 45 mm x 1.5 mm -y / w% Konsole
Lattung (Holz) 70 mm x 30 mm [ %Q L Tragprofil
Thermisches Trennelement 60 mm x 50 mm x 6 mm / /
Verankerung:
Metall-Ankerhiilsen A4-Stahl | R
M8 A4-Stahlschrauben , Traglattung
Bemerkungen: ' -

Gleit- und Festpunkte thermisch gleich zu behandeln

Bemessungsdiagramm

Waérmebrickenverlust in Abhéngigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes, der Dicke
der Warmedammung und der thermischen Trennung (6 mm dicke PVC-GHS Unterlage)

Linearer Warmebrtckenverlustkoeffizient y [W/(m-K)]

0.06
0105 B Dicke
0.04
| \
0.08 —
\
— —
0.02
| 80 mm 4
100 mm |
00T 450 mm . |
000 200 mm l | | Il I I a2
Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient y [W/K]
0.04 [—
0.03 —
0.02 = "\\-—\ ohne thermische Trennung —
- |
— |
— | "
001 = mit thermischer Trennung
= L | | | | L |
e 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 >0.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W]

23



Warmebriicken bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Stahl-Unterkonstruktion mit Holzlattung
Randbedingungen
YT TE e 1= ] o< a4 [=1 T L8 8T A PP P PRSPPI PP
Elgengemichll = ossmmesmmmummssmmsmmmommsvesssms o s e s s s B G 5075
LAY TR0 1= =) PO
VErankerUNGSOIUNG: .ooieeieeerereiesereeesseere st s sss s b s s s e st e s b s e e e b e e b e s e ea e e s e sa s e e SR A e RS SR e s e b SR e E e b
Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt
Wenn objektspezifische Fassadenpldne noch nicht vorhanden sind, kann fir eine erste Abschétzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden. '
6.00 m
3.00m L 3.00 m
1
1.40m
1.35m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Warmebricken m
Anzahl punktférmige Warmebrlcken (Festpunkte) Stuck
Anzahl punktférmige Warmebricken (Gleitpunkte) Stlick
Wirmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes m2K/W
Dicke d der Warmedammung e m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddmmung W/(m-K)
Warmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m?-K)
WarmebriickenzuschlagAl W/(m?-K)
Linearer Warmebrutckenverlustkoeffizienty W/(m-K)
Punktueller Warmebrtckenverlustkoeffizienty W/K
Wirmedurchgangskoeffizient W/(m2-K)
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Warmebricken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Aluminium-Unterkonstruktion (Volimetallsystem)
Hersteller: herstellerunabhangiges Grundsystem

Adresse:

Tel. / Fax:

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoffe: : : 7 /,,— Verankerungsgrund
Profile aus Aluminium-Legierung
Thermische Trennung aus PVC-GHS (Hartschaum) 777
Geometrie: . //// Dammstoff
Konsolen Querschnitt 60 mm x 4 mm ///

Schenkel 50 mm /130 mm / Thermische Trennung
Winkel aussen 45 mm x 45 mm x 2 mm [3// Kenaels
Thermisches Trennelement 60 mm x 50 mm x 6 mm M
Verankerung: %
Metall-Ankerhiilsen CrNiMo-Stahl Typ A4 /A
M8 A4-Stahlschrauben —— Winkel aussen
Bemerkungen: L 7,/ (Tragprofil)

Gleit- und Festpunkte thermisch gleich zu behandeln

| Bemessungsdiagramm
- Wérmebriickenverlust in Abhédngigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der ther-
mischen Trennung (6 mm dicke PVC-GHS Unterlage)

Punktueller Warmebrickenverlustkoeffizient y [W/K]
0.10 _

0.09

0.08 N

0.07 \
0.06 \'\

0.05
0.04 ]
3 '\-\ \ ohne thermische Trennung
0.03 | T
- I mit thermischer Trennung
| ‘.\
0.02 ]
0.01
0.00 | L
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 >0.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W]




Warmebriicken bei vorgehangten hinterllifteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Aluminium-Unterkonstruktion (Volimetallsystem)

Randbedingungen

= TTTe Lo (<Y a1 o=y <Y Lo T o PP
EIgEAgEWICIET isscmsssmssomsunimossmonems s smsis snsss 560 0 oasas ims 6as s us b S0 A v s e AR S r A A e H S S A AN R
WIRAIBSEERT = eeemeciins coomosssssmmnss s s s oo v 5 0 A N O S W5 P RSB IR

LY== QLT U T T T 8 [T S

Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt

Wenn objektspezifische Fassadenplane noch nicht vorhanden sind, kann fir eine erste Abschatzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.

6.00 m
3.00 m 3 3.00 m -
|

] ]

|

\

1.40m

— 2.75m

1.35m

Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Warmebriicken e m
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Festpunkte) e Stick
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Gleitpunkte) e Stiick
Warmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes ... m2K/W
Dicke d der Warmedammung m
Warmeleitfahigkeit A der Warmedémmung W/(m-K)
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m?-K)
WarmebriickenzuschlagAU W/(m?2-K)
Linearer Warmebrlckenverlustkoeffizienty W/(m-K)
Punktueller Warmebrickenverlustkoeffizienty L W/K
Wiarmedurchgangskoeffizient W/(m?2-K)
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Warmebriicken bei vorgehdngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Z-Tragprofil aus Aluminium mit Holzlattung
Hersteller: herstellerunabhéngiges Grundsystem
Adresse:

Tel. / Fax:

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoffe: H— Verankerungsgrund
Profil aus Aluminium-Legierung, Tragprofil aus Holz ‘ Moo
Geometrie: {/
Z-Profil: Winkel innen/aussen 60 mm x 5 mm
Hoéhe Dicke der Warmedammung + 2 x Stegdicke Dammstofflage
Stegdicke 3.5 mm Verankerung
Verankerung: Z- Profil
Metall-Ankerhilsen CrNiMo-Stahl Typ A4
M8 Stahlschrauben CrNiMo-Stahl Typ A4

Traglattung

Bemessungsdiagramm
. Warmebrickenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der Dicke
| der Warmedammung

Linearer Warmebriickenverlustkoeffizient y [W/(m-K)]
0.40

0.35

R\
RS

- — Dicke
i 8 \ —— | 100mm

— \ S_—0

— \ | 150 mm
= ~——— o

— \. i
0.10 —
0.05 — |

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m2K/W]
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Warmebriicken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Z-Tragprofil aus Aluminium mit Holzlattung
Randbedingungen
FassadenDEKIGIAUNG:  ..uuues somssunsorvossvasswessass vy s e s s s ohes TV 68 05 G000 U U Oy e e s
EBIgemQEWICE: = oo cemeommmnasnnss s sn mmnn s smmmn s i S i R £ £ A R SR S AR R SRR 45 R SRS
{TA T T =] (=Y o PP PPPUTPPP
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt
Wenn objektspezifische Fassadenplane noch nicht vorhanden sind, kann fir eine erste Abschétzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.
6.00 m
3.00 m | 3.00 m
1
|
|
1.40m
| |
D T S R T e T e A SRR — 275 m
1.35m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Warmebricken: L. m
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Festpunktey e Stick
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Gleitpunkte) e Stiick
Warmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes e m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddémmung e W/(m-K)
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m?-K)
WarmebrickenzuschlagaAU W/(m?2-K)
Linearer Warmebrtckenverlustkoeffizient v . smseeE W/(m-K)
Punktueller Warmebrickenverlustkoeffizienty W/K
Wirmedurchgangskoeffizient: e W/(m?2K)
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Wéarmebriicken bei vorgehéngten hinterlUfteten Fassaden

Datenblatt: Halte- und Traganker aus Chrom-Nickel-Stahl Typ A4

Hersteller: herstellerunabhangiges Grundsystem

Adresse:
Tel. / Fax:

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoff:
CrNiMo-Stahl Typ A4

Geometrie:

2 Winkel innen: 133 mm x 133 mm x 3 mm mit
dazwischen liegendem Rohr L = 100 mm,

@ =10 mm, d = 2.3 mm mit 2 M6-Stahlschrauben
CrNiMo-Stahl Typ A4 fixiert,

Auskragung des Rohrs verstellbar

Verankerung:
Metall-Spreizdiibel @ = 12 mm
M8 Stahlschrauben CrNiMo-Stahl Typ A4

Bemerkungen:
Natursteinplatten werden mit Dorn befestigt

) (. Verankerungsgrund

%

Dammestofflage

Verankerung

Traganker

Bemessungsdiagramm

Warmebrlckenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes

Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient y [W/K]

0.04

0.03

0.02

0.01

\

0.00
0 0.1 0.2 0.3

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m2K/W]

0.4

0.5

0.6 =0.7
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Warmebriicken bei vorgehéngten hinterllfteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Halte- und Traganker aus Chrom-Nickel-Stahl Typ A4
Randbedingungen
FasSAdENDEKIGIAUNGE  ..esnreersssansonsssonsnnsssns s s ss s s s o6 68 e sy 68w o 5 55 8 3 85 SRR R B B TR0
[ToTcY aTe Lo Y] T OO
LAY T T =T (<Y o PP PPRPPPI
RV LT LTS8 TaTe T T T OO
Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt
Wenn objektspezifische Fassadenplane noch nicht vorhanden sind, kann fur eine erste Abschétzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.
6.00 m
3.00m L 3.00m
]
1.40m
— 2.75m
1.35m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Warmebricken L m
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Festpunkte) L Stlick
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Gleitpunkte) L Stlick
Wiarmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes e m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung e m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddmmung W/(m-K)
_—
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand . W/(m?2-K)
Warmebriickenzuschlagall W/(m?-K)
Linearer Warmebrickenverlustkoeffizienty e W/(m-K)
Punktueller Warmebrickenverlustkoeffizienty W/K
Wiarmedurchgangskoeffizient e W/(m2-K)
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Warmebrlcken bei vorgehdngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 100 Minor"

Hersteller: BWM Diibel + Montagetechnik GmbH
Adresse: Ernst-Mey-Strasse 1, D-70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. / Fax: +49 (0)711 90313-0 / +49 (0)711 90313-20

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoff:
Profile und Konsolen aus Aluminium-Legierung
AlMgSi 0.5 F25

Geometrie:

Konsolen (Gleitpunkt): Héhe h = 80 mm
Konsolen (Festpunkt): Hohe h = 150 mm
Schenkellangen 140 mm /40 mm, d = 3 mm
T-Tragprofil 120/52/2 mm

Verankerung:

Polyamid-Dubel S10R60 mit
Spezialschrauben 7 mm x 65 mm verzinkt

Verankerungsgrund

Konsole Festpunkt

Wérmedammung

Konsole Gleitpunkt

Bemerkungen:
Verhaltnis Gleit- zu Festpunkten 2:1

T-Tragprofil

Bemessungsdiagramm

Warmebrlickenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der ther-
mischen Trennung (6 mm dicke PVC-GHS Unterlage)

Punktueller Warmebrickenverlustkoeffizient y [W/K]
012 —m——-— —— —— - _ B

0.11
0.10

0.09 n \

0.08 7 \.\

0.07

0.06

0.05
ohne thermische Trennung
\———_’.

0.04

0.03
— mit thermischer Trennung

0.02

0.01

000 l | | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 20.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W]
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Warmebricken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt: BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 100 Minor"

Randbedingungen

FasSatEnDEKICIHUNGT «enewessnesnsssusvinssnsn s ssismssssmess s v s s 08 o v e o S SR AR S A T SR AR et
BIgengewiChl: = i men o mr s s sanven e s enn s s e b4 e o S R S SR e SR
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt

Wenn objektspezifische Fassadenpléne noch nicht vorhanden sind, kann fiir eine erste Abschatzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.

6.00 m
3.00 m | 3.00m .
]

‘ 1.40m

|

‘ - 2.75m

1.35m

Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Warmebricken: .. m
Anzahl punktférmige Warmebricken (Festpunktey Stick
Anzahl punktférmige Warmebricken (Gleitpunkte) e Stlick
Wiarmedurchgangsberechnung: (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes . m2K/W
Dicke d der Warmedammung e m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddmmung L W/(m-K)
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m?2-K)
WarmebriickenzuschlagAUl W/(m?2-K)
Linearer Warmebrtckenverlustkoeffizienty W/(m-K)
Punktueller WarmebrUtckenverlustkoeffizienty e W/K
Wirmedurchgangskoeffizient: e W/(m?3K)
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Warmebricken bei vorgehéangten hinterlUfteten Fassaden

Datenblatt: BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 101"

Hersteller: BWM Diibel + Montagetechnik GmbH
Adresse: Ernst-Mey-Strasse 1, D-70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. / Fax: +49 (0)711 90313-0 / +49 (0)711 90313-20

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoff:
Profile und Konsolen aus Aluminium-Legierung
AIMgSi 0.5 F25

Geometrie:

Gleitpunkt: Konsole U-Halter Typ S, Hohe h = 50 mm
Festpunkt: Konsole U-Halter Typ S, Héhe h = 70 mm
Schenkelldangen 140 mm, lichte Weite 44 mm
Kastenprofil d = 2.0 mm, 44 mm x 55 mm
Verankerung:

Polyamid-Dubel S10R60 mit

Spezialschrauben 7 mm x 65 mm verzinkt

Bemerkungen:
Verhéltnis Gleit- zu Festpunkten 2:1

Verankerungsgrund

Konsole U-Halter

Typ S (Festpunkt)

Wéarmedammung

Konsole U-Halter
Typ S (Gleitpunkt)

Tragprofil

Bemessungsdiagramm

Wérmebrlckenverlust in Abhéngigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der ther-

| mischen Trennung (6 mm dicke PVC-GHS Unterlage)

Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient x [W/K]

0.10

0.09

0.08

0.07

0.06

065 “\\-\

0.04

0.03 I ——

ohne thermische Trennung -

—m

mit thermischer Trennung _|

0.02

0.01

0.00

0 0.1 0.2 0.3

0.4

0.5 0.6 >0.7
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Wérmebricken bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt: BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 101"
Randbedingungen
L= o= Lo [T gl 01T 4 [T T [ 0T PR
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt
Wenn objektspezifische Fassadenpléne noch nicht vorhanden sind, kann fir eine erste Abschatzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.
6.00 m
3.00 m o 3.00 m
|
| ‘ 1.40 m
|
g ‘ A 2.75m
1.35m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Wéarmebricken e m
Anzahl punktférmige Wéarmebricken (Festpunkte) Stlick
Anzahl punktférmige Wéarmebricken (Gleitpunkte) ... Stuck
Warmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes ... m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung m
Waéarmeleitféahigkeit A der Warmeddmmung e W/(m-K)
Warmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand L. W/(m?2-K)
Warmebrickenzuschlagal W/(m?-K)
Linearer Wé&rmebruckenverlustkoeffizienty W/(m-K)
Punktueller Warmebrtickenverlustkoeffizienty L W/K
Waéarmedurchgangskoeffizient . W/(m?2-K)
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Warmebrlcken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 601"

Hersteller: BWM Diibel + Montagetechnik GmbH
Adresse: Ernst-Mey-Strasse 1, D-70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. / Fax: +49 (0)711 90313-0 / +49 (0)711 90313-20

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoff: < : ) /— Verankerungsgrund
erkstoff: . _ ' 7777 —=IN .
Profile aus Aluminium-Legierung AIMgSi 0.5 F25 Ll g Kunststoffdlbel
Geometrie: : Gleitlager+Druckstiick
Hutprofil gelocht, 100 mm x 30 mm
d Lochung (Festpunkt)

U-Innenmasse 32 mm
Fassadenplattenauflageflachen je 3¢ mm

Hutprofil gelocht
Verankerung:

Befestigungssatz S14V185 bestehend aus:
Polyamid-Duibel, Spezialschraube, Gleit- und
Druckstick

Warmedammung

Lochung (Gleitpunkt)

Festpunkt

= | | [

I
T

Bemessungsdiagramm
| Warmebrtckenverlust in Abhéngigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes

Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient y [W/K]
0.03
0.02
| -
|
- i
| - \\
. 0.01 —
| M- |
0.00 | l
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0:5 0.6 >0.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W]
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Wéarmebricken bei vorgehangten hinterllfteten Fassaden

Berechnungsblatt: BWM Aluminium-Unterkonstruktion "ATK 601"
Randbedingungen
T T = Yo Lo g oTcY S YT [ g T OO SR
EIGENGEWICIE  soiusssmmmmmessewsmumsssssonsyyo s ssss s sy s s s sms s v s s e 458 58S v ss s 60 oo o amss s e m e s
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt
Wenn objektspezifische Fassadenpléne noch nicht vorhanden sind, kann fir eine erste Abschatzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.
6.00 m
. 753*90 m ‘ 3.00 m |,
1 |

|

i \ 1.40m

* \

| |

e — 2.75m
1.35m

Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale L&nge | der Linien-Warmebricken m
Anzahl punktférmige Warmebricken (Festpunkte) L Stiick
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Gleitpunkte) e Stuck
Warmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes ... m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung m
Waérmeleitfahigkeit A der Warmedémmung . W/(m-K)
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m?-K)
Warmebruckenzuschlagall W/(m?-K)
Linearer Warmebrtckenverlustkoeffizienty L W/(m-K)
Punktueller Warmebrtickenverlustkoeffizienty L W/K
Warmedurchgangskoeffizient . W/(m?2-K)
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Warmebricken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Foamglas-System "UK-1000" aus Aluminium oder Chrom-Nickel-Stahl

Hersteller: Pittsburgh Corning (Schweiz) AG
Adresse: Schoéngrund 26, CH-6343 Rotkreuz
Tel. / Fax: +41(0)41 7901919 / +41 (0)41 790 36 26

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoffe:
Aluminium oder CrNiMo-Stahl

Geometrie:

Tragbriicken UK1000 140 mm x 80 mm x 2.0 mm mit
4 Schenkeln | = Dammdicke + 5 mm

Gleitpunkt: Konsolen Winkel h = 40 mm, Schenkel-
lAngen 93 mm + 51 mm

Konkave Justierplatte 65 mm x 45 mm x 2 - 8 mm
Festpunkt: Konsolen h = 140 mm

T-Tragprofil Steg 50 mm, Fassadenplattenauflage
125 mm, d = 1.5 mm, an Konsolen genietet

Verankerung:
Metall-Ankerhllsen, M10 Stahlschraube, beide
CrNiMo-Stahl Typ A4

Verankerungsgrund

Tragbriicke
mit Konsole
(Festpunkt)

T-Tragprofil fur
Fassadenbekleidung

Tragbrtcke
mit Konsole
(Gleitpunkt)

Warmedammung

Bemessungsdiagramm

Warmebrlckenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und des Werk-

stoffes der Unterkonstruktion

Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient y [W/K]

0.08

0.07
0.06 \\\
0.05
0.04
| \\ Aluminium
— |
0.03
_ \
0.02 r-— |
I
— Chrom-Nik-
0.01 kel-Stahl
0.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 058 0.6 >0.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m2K/W]




Warmebrlicken bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt: Foamglas-System "UK-1000" aus Aluminium oder Chrom-Nickel-Stahl
Randbedingungen
L= TXF= Yo L= g 01T aq 1Y o 11 g T O
[T o =TT 1177 ] 1 S
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt
Wenn objektspezifische Fassadenpldne noch nicht vorhanden sind, kann fir eine erste Abschétzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.
6.00 m
3.00m . 3.00m
|
] |
1.40m
— ‘ — 2.75m
1.35m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Wé&rmebricken .. m
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Festpunkte) L Stuck
Anzahl punktformige Warmebriicken (Gleitpunkte) L Stiick
Warmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes e m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung e m
Warmeleitfahigkeit A der Warmedémmung L W/(m-K)
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m?2-K)
WarmebriickenzuschlagAU W/(m?2-K)
Linearer Warmebrickenverlustkoeffizienty W/(m-K)
Punktueller Warmebrickenverlustkoeffizienty e W/K
Wirmedurchgangskoeffizient W/(m?2-K)
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Wérmebrlcken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Halfen "SUK" - Schienensystem aus Chrom-Nickel-Stahl

Hersteller: Halfen GmbH & Co. KG Mobatec AG Verankerungstechnik
Adresse: Liebigstr. 14, D-40764 Langenfeld, Rheinland Buchsstr. 6, CH-8112 Otelfingen

Tel. / Fax: +49 (0)2173 9700 / +49 (0)2173 970 123 +41 (0)1 884 68 68 / +41 (0)1 84513 13

Systembeschrieb der Unterkonstruktion
Werkstoffe:

— Verankerungsgrund

CrNiMo-Stahl Typ A4, Kunststoff

Geometrie:
Abstandhalter aus Chrom-Nickel-Stahl mit Gewinde-
stangen M10 Platte und Hutprofil 110 mm x 40 mm x

Abstandhalter mit
thermischem Trenn-
element

Fassadenanker

5-6 mm

Grundelement U-Profil 100 mm x 37 mm x 3 mm;
Zuganker mit Grundplatte 50 mm x 170 mm x 3 mm
und Lochplatte 290 mm x 24 mm x 2.5 mm

mit Grundplatte und
Lochplatte

Zahnschiene 41 mm x 41 mm x 3 mm
Thermisches Trennelement 118 mm x 36 mm x 8 mm

Zahnschiene

Verankerung:
Metall-Ankerhilsen CrNiMo-Stahl Typ A4
M8 Stahlschraube CrNiMo-Stahl Typ A4

Abstandhalter mit

thermischem Trenn-
element

Warmedammung

Bemessungsdiagramm

Warmebriickenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des bestehenden Verankerungsgrundes

Punktueller Warmebrickenverlustkoeffizient y [W/K]

0.03
0.02 |
0.01 |-
'—I—\
: \\-
0.00 - '
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 >0.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m2K/W]
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Warmebriicken bei vorgehdngten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Halfen "SUK" - Schienensystem aus Chrom-Nickel-Stahl
Randbedingungen
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt
Wenn objektspezifische Fassadenplane noch nicht vorhanden sind, kann fiir eine erste Abschatzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.
6.00 m
i 3.00m ’ 3.00m
1
B |
1.40m
— 2.75m
1.35m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Wéarmebricken . m
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Festpunkte) e Stlick
Anzahl punktférmige Warmebriicken (Gleitpunkte) L Stlck
Warmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes e m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddmmung L W/(m-K)
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m?-K)
WérmebrickenzuschlagaAll W/(m?-K)
Linearer Warmebriickenverlustkoeffizienty W/(m-K)
Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizienty L W/K
Wiarmedurchgangskoeffizient e W/(m2K)
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Warmebriicken bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Ickler Aluminium-UK "Clickpress 1000" (Gleitpunkt) mit T-Aluminiumtragprofil
Hersteller: Ickler Bausysteme AG

Adresse: rue Hotel-de-Ville 107, CH-2300 La Chaux-de-Fonds

Tel. / Fax: +41 (0)32 968 22 88 / +41 (0)32 968 22 73

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoff:
Profile aus Aluminium-Legierung

Geometrie:

Gleitkonsole Hohe h = 40 mm

Schenkellangen 124 mm/51 mm, d =5 mm
Justierplatte konkav, 65 mm x 45 mm x 2 - 8 mm

Fixationsteil ca. 40 mm x 40 mm, auf Konsole genietet
T-Tragprofil 124 mm, 50 mm, d = 1.8 - 2.0 mm
L-Tragprofil 35.5 mm, 50 mm, d =1.5-1.8 mm

Verankerung:
Kunststoffdibel 10 mm x 60 mm
Stahlschraube 7 mm x 73 mm CrNiMo-Stahl Typ A4

Ko

7/—— Verankerungsgrund

nsole Festpunkt

0 " |~ Justierplatte

Konsole Gleitpunkt

Alu-T-Profil

Warmedammung

Bemessungsdiagramm

- Warmebrlckenverlust in Abhéngigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der ther-

mischen Trennung (6 mm dicke PVC-GHS Unterlage)

Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient y [W/K]

0.08 _

0.07
B T-Tragprofil
N |
0.06 |
N N I R R L-Tragprofil
0.05 T "~
0.04 e
. \ ~~~~~ \..\ ohne thermische Trennung
; I R |l — | T [ e
e e[ )
------------------ - —
0.02 R -
................ a
B mit thermischer Trennung
0.01
0.00 |

0 0.1 0.2 0.3

0.4 0.

5 0.

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W]

6 20.7
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Warmebrlicken bei vorgehangten hinterliifteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Ickler Aluminium-UK "Clickpress 1000" (Gleitpunkt) mit T-Aluminiumtragprofil

Randbedingungen
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt

Wenn objektspezifische Fassadenplane noch nicht vorhanden sind, kann fiir eine erste Absché&tzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.

6.00 m
3.00 m , 3.00 m
|

E

|

E

i 1.40m

|

t e 2.75m

1.35m

Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Warmebricken e m
Anzahl punktférmige Wéarmebriicken (Festpunkte) e Stick
Anzahl punktformige Warmebricken (Gleitpunkte) e Stiick
Warmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes e m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung e m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddmmung L W/(m-K)
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand - . W/(m?2-K)
WarmebriickenzuschlagAl W/(m?-K)
Linearer Warmebrickenverlustkoeffizienty . W/(m-K)
Punktueller Warmebruckenverlustkoeffizienty W/K
Wirmedurchgangskoeffizient e W/(m?2-K)

42



Warmebriicken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Ickler Aluminium-UK "Clickpress 1000" (Festpunkt) mit T-Aluminiumtragprofil
Hersteller: Ickler Bausysteme AG

Adresse: rue Hotel-de-Ville 107, CH-2300 La Chaux-de-Fonds

Tel. / Fax: +41 (0)32 968 22 88 / +41 (0)32 968 22 73

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoff:
Profile aus Aluminium-Legierung

Geometrie:
Festpunkt Konsole, Héhe h = 154 mm
Schenkelldangen 124 mm/43 mm, d =3 -5 mm

Verankerungsloch in konvexer Ausbuchtung, da-
durch theoretischer Luftspalt von 2.4 mm

T-Tragprofil 124 mm, 50 mm, d = 1.8 - 2.0 mm
L-Tragprofil 35.5 mm, 50 mm, d = 1.5 - 1.8 mm

Verankerung:
Kunststoffdibel 10 mm x 60 mm
Stahlschraube 7 mm x 73 mm CrNiMo-Stahl Typ A4

/l—— Verankerungsgrund

Konsole Festpunkt

_— Justierplatte

Konsole Gleitpunkt

Alu-T-Profil

Warmedammung

Bemessungsdiagramm

Warmebrlckenverlust in Abhéngigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der ther-

mischen Trennung (6 mm dicke PVC-GHS Unterlage)

Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient y [W/K]
0.10

0.09

| T-Tragprofil
0.08 I

= L 0 0\ | ceE———m L-Tragprofil
0.07 AN

_ .
o =
0.05 b N

e U
0.04 e \1 ohne thermische Trennung _|
W T~~~ | T ~E-.
e e e S et t T PR \
--------- I — [ B N

o —— R
0.02 mit thermischer Trennung |
0.01
0.00 :

0 0.1 0.2 0.3

0.4 0.5 0.6 20.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W]
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Warmebriicken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt:  Ickler Aluminium-UK "Clickpress 1000" (Festpunkt) mit T-Aluminiumtragprofil

Randbedingungen
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt

Wenn objektspezifische Fassadenpldne noch nicht vorhanden sind, kann fiir eine erste Abschatzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.

6.00 m
3.00 m " 3.00 m
1
|
1.40 m
1.356m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Warmebricken: m
Anzahl punktformige Warmebrlcken (Festpunkte) Stiick
Anzahl punktféormige Warmebriicken (Gleitpunkte) Stick
Wirmedurchgangsberechnung: (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes . m2K/W
Dicke d der Warmedammung e m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddmmung W/(m-K)
Warmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand e W/(m?-K)
WarmebriickenzuschlagAU W/(m?2-K)
Linearer WarmebrUckenverlustkoeffizienty e W/(m-K)
Punktueller Warmebrickenverlustkoeffizienty e W/K
Wirmedurchgangskoeffizient: W/(m?2K)
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Warmebrlcken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: ISPO Frontech System "A-PL" mit Aluminium-U-Konsole und Stahl-U-Tragprofil
Hersteller: ISPO GmbH

Adresse: Gutenbergstrasse 6, D-65830 Kriftel

Tel. / Fax: +49 (0)6192 401 0 /  +49 (06192 401 325

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoffe:
Aluminiumlegierung, Stahl mit Aluzink beschichtet

Geometrie:
U-Wandkonsole aus Aluminiumlegierung
100 mm x 93 mm x 100 mm, d = 3 - 4.8 mm

U-Tragprofile aus Stahl mit Alu-Zink-Beschich-
tung 45 mm x 80 mm x 45 mm, d = 1.5 mm,
mit CrNi-Stahlschrauben 4.8 mm x 23 mm an
Wandkonsole befestigt

Verankerung:
Ispo Schraubdiibel FUR mit galvanisch verzinkter
Stahlschraube @ 7 mm

| _ Verankerungsgrund

U-Wandkonsole

2

é\

(Festpunkt)

Tragprofil

.

U-Wandkonsole

=

(Gleitpunkt)

Wéarmedammung

Bemessungsdiagramm

Warmebrtickenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes und der ther-

mischen Trennung (6 mm dicke PVC-GHS Unterlage)

' Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient x [W/K]
0.13

0.12
011 N

0.10 | \
0.09 \

0.08 ™

0.07 \

0.06

0.05 - M~ ohne thermische Trennung —

0.04 —
[ ‘I\

0.03 — _
— mit thermischer Trennung

0.02

0.01

OOO L | Il | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 >0.7

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W|
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Wérmebricken bei vorgehangten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt: ISPO Frontech System "A-PL" mit Aluminium-U-Konsole und Stahl-U-Tragprofil

Randbedingungen
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt

Wenn objektspezifische Fassadenplane noch nicht vorhanden sind, kann fiir eine erste Abschétzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.

6.00 m
3.00m ) 3.00 m B
| 1.40 m
g \
— g 2.75m
1.35m

Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Wé&rmebricken .. m
Anzahl punktférmige Warmebricken (Festpunkte) e Stiick
Anzahl punktférmige Warmebrtcken (Gleitpunkte) Stlick
Warmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes ... m2K/W
Dicke d der Warmeddammung m
Warmeleitfahigkeit A der Warmedammung e W/(m-K)
Wérmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand W/(m?2-K)
WarmebriickenzuschlagAU e W/(m?-K)
Linearer Warmebrtickenverlustkoeffizienty W/(m-K)
Punktueller Warmebrtckenverlustkoeffizienty W/K
Warmedurchgangskoeffizient e W/(m3K)
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Wérmebriicken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Datenblatt: Wagner "UK-System WSZ" aus Aluminium mit T-Tragprofil

Hersteller: Wagner System AG Fassadenunterkonstruktionen
Adresse: Industriestr. 24, CH-2553 Safnern
Tel. / Fax: +41 (0)32 3552722 / +41 (0)32 355 28 37

Systembeschrieb der Unterkonstruktion

Werkstoff:
Aluminium-Legierung
Geometrie:

Grundkonsole h =50 mm, d = 3.8 mm
Schenkelldnge je ca. 40 mm

Einhénger h=65mm,|=125mmd =4 mm
T-Tragprofil 120 mm, 45 mm, d = 2.0 mm
L-Tragprofil 45 mm, 45 mm, d = 2.0 mm
Verankerung:

Kunststoffdibel 10 mm x 80 mm
Stahlschrauben 7 mm x 90 mm

Bemerkungen:
T-Profil an WSZ-Einhanger 2 Nieten (4.8 x 12 mm)

=

— Verankerungsgrund

R SCRESs

Grundkonsole

WSZ Einhanger

T-Profil

Warmedammung

Bemessungsdiagramm

Warmebrtckenverlust in Abhangigkeit des thermischen Widerstandes R des Verankerungsgrundes

Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient y [W/K]
0.06

T-Tragprofil

0.05

0.04 | S

|
L-Tragprofil

0.03

0.02

0.01

0.00

0 0.1 0.2 0.3

0.4

0.5

Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes [m?K/W]

0.6 20.7
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Warmebrlicken bei vorgehéngten hinterlifteten Fassaden

Berechnungsblatt: Wagner "UK-System WSZ" aus Aluminium mit T-Tragprofil

Randbedingungen
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Montageschema fiir typischen Fassadenausschnitt

Wenn objektspezifische Fassadenplane noch nicht vorhanden sind, kann fiir eine erste Abschétzung von fol-
gender Situation ausgegangen werden.

6.00 m
3.00 m ’ 3.00m
|

1.40 m

1.356m
Fassadenflache A ohne Fenster 12.30 m?
Totale Lange | der Linien-Warmebricken . m
Anzahl punktféormige Warmebricken (Festpunkte) L Stick
Anzahl punktféormige Warmebricken (Gleitpunkte) e Stlick
Wirmedurchgangsberechnung (siehe Kapitel 2.2)
Thermischer Widerstand R des Verankerungsgrundes e m2K/W
Dicke d der Warmeddmmung . m
Warmeleitfahigkeit A der Warmeddmmung W/(m-K)
Warmedurchgangskoeffizient U, der ungestérten Wand -~ W/(m?-K)
WarmebriickenzuschlagAU W/(m?-K)
Linearer Warmebrickenverlustkoeffizienty e W/(m-K)
Punktueller Warmebrtckenverlustkoeffizienty W/K
Warmedurchgangskoeffizient W/(m?3-K)
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